Schatzungen der Unsicherheit beili
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Geoff Sherrington
Teil 1 begann mit drei Feststellungen:

~Es besteht allgemeiner Konsens dariber, dass die Nitzlichkeit von
Messergebnissen und damit ein GroBteil der Informationen, die wir als
Institution bereitstellen, zu einem grolen Teil von der Qualitat der sie
begleitenden Unsicherheitsaussagen bestimmt wird.”

»Die Unsicherheit eines Messergebnisses setzt sich im Allgemeinen aus
mehreren Komponenten zusammen, die je nach der Art und Weise, wie 1ihr
numerischer Wert geschatzt wird, in zwei Kategorien eingeteilt werden
kénnen:

A. Diejenigen, die durch statistische Methoden bewertet werden,
B. diejenigen, die durch andere Mittel bewertet werden.”

,Dissens. Die Wissenschaft profitiert von Meinungsverschiedenheiten
innerhalb der wissenschaftlichen Gemeinschaft, um Ideen und Denkweisen
zu scharfen. Die Fahigkeit von Wissenschaftlern, legitime
Meinungsverschiedenheiten, die die Wissenschaft verbessern, frei zu
aulern, sollte nicht eingeschrankt werden.

Transparenz beim Austausch von Wissenschaft. Transparenz untermauert die
solide Generierung von Wissen und fordert die Rechenschaftspflicht
gegeniiber der amerikanischen Offentlichkeit. Bundeswissenschaftler
sollten die Moglichkeit haben, frei Uber ihre nicht klassifizierte
Forschung zu sprechen, wenn sie dies winschen, auch gegenuber der
Presse.“

Sie fuhrten zu einer Frage, die das australische Bureau of Meteorology
BOM seit einigen Jahren schrittweise beantwortet.

~Wenn jemand den Abstand zwischen zwei Tagestemperaturen in Grad Celsius
wissen méchte, der eine sichere Aussage dariber zulasst, dass die beiden
Temperaturen statistisch gesehen unterschiedlich sind, um wie viel
wirden die beiden Werte voneinander abweichen?“

Der zweite Teil befasst sich nun mit den eher mathematischen Themen der
ersten beiden Aussagen.
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Kurz gesagt, wie groB ist die Unsicherheit, die mit solchen taglichen
Routinemessungen der Temperatur verbunden ist? (Ab hier hat sich der
Anwendungsbereich von einer einzigen Beobachtung an einer einzigen
Station auf mehrere Jahre von Beobachtungen an vielen Stationen weltweit
ausgeweitet).

Wir beginnen dort, wo Teil eins aufgehort hat.

Dr. David Jones schickte mir am 9. Juni 2009 eine E-Mail mit diesem
Satz:

»Ihre Analogie zwischen einem Unterschied von 0,1°C und einem Trend von
0,1°C/Dekade ergibt ebenfalls keinen Sinn — das Gesetz der grollen Zahlen
oder der zentrale Grenzwertsatz besagt, dass zufallige Fehler einen
winzigen Effekt auf die aggregierten Werte haben.”

Das Gesetz der groBen Zahlen. LOLN, und der zentrale Grenzwertsatz. CLT,
werden haufig verwendet, um Schatzungen kleiner Messunsicherheiten zu
rechtfertigen. Eine allgemeine Zusammenfassung kdonnte wie folgt lauten:
,Die Unsicherheit einer einzelnen Messung konnte bei +/-0,5°C liegen,
aber wenn wir viele Messungen vornehmen und den Mittelwert bilden, kann
die Unsicherheit kleiner werden.“

Diese Uberlegungen missen sich auf die Tabelle der Unsicherheits-
Abschatzungen in der Stuckliste beziehen, die im ersten Teil und weiter
unten gezeigt wird.

Wenn die Unsicherheit eines einzelnen Messwerts tatsachlich +/-0,5°C
betragt, welcher Mechanismus ist dann am Werk, um die Unsicherheit
mehrerer Beobachtungen auf niedrigere Zahlen wie +/-0,19°C zu
reduzieren? Man muss sich fast vollstandig auf die CLT verlassen. Wenn
ja, ist dieses Vertrauen gerechtfertigt?

Die australischen BOM-Autoren haben einen 38-seitigen Bericht verfasst,
in dem sie einige ihrer einschlagigen Verfahren beschreiben. Er tragt
den Namen ,ITR 716 Temperature Measurement Uncertainty — Version 1.4 E“
(Ausgabe vom 30. Marz 2022). Er dirfte in der o6ffentlichen Literatur
noch nicht leicht zuganglich sein.

Die ausfuhrlichen Tabellen in diesem Bericht missen verstanden werden,
bevor man fortfahrt.

Auszug:
Informationsquellen bzgl. der Unsicherheit

Der Prozess der Identifizierung von Unsicherheitsquellen flr
oberflachennahe atmospharische Temperaturmessungen wurde 1in
Ubereinstimmung mit dem International Vocabulary of Metrology [JCGM
200:2008] durchgefuhrt. Bei dieser Analyse des Messverfahrens wurden
sieben Hauptursachen und zahlreiche beitragende Quellen ermittelt. Diese
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sind in Tabelle 3 unten beschrieben. Diese Quellen der Unsicherheit
korrelieren mit den Kategorien, die im Unsicherheitsbudget in Anhang D
verwendet werden.

Tabelle 3: GewOhnliche trockene Thermometer und Lufttemperatur-PRT-
Sonden, die zur Messunsicherheit beitragen. Definitionen 1in
Ubereinstimmung mit dem Internationalen Vokabular fiir Metrologie [JCGM
200:2008]
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Uncertainty
Parameters

Mercury in Glass Thermometer
(Ordinary Dry Bulb)

PRT Probe (Air Temperature
Probe)

Instrument Performance

Secular Change or

Calibration The uncertainty contribution from the reference instrument and system was taken
uncertainty from the laboratories ISO/IEC 17025 accreditation documentation.
This was calculated from calibration data of instruments deployed to the field
after calibration.
Residual The uncertainty contribution of the ordinary dry bulb thermometer and PRT probe
correction determined via the analysis of past calibrations.
Scatter The uncertainty contribution of the ordinary thermometer or PRT probe

determined via the analysis of past calibrations.

\Zero drift is the irreversible elastic error

Zero drift is aging of the sensor's

person making the same reading
multiple times. This was determined via
experimentation.

Zero Drift resulting from the ordinary dry bulb materials over time resulting in small
thermometer mercury reservoir (bulb) increases in resistance over time.
f:hanglnlg shape o.verhtlmle to ;_oilleve ¢ The estimate of drift was determined
|r;1terﬂa stresseslln t de glass. e.rate od from field performance data over a 30-
change comrpon y reduces over time an Vear period. [Warne 2016]
has been estimated as
0.01 °C /year. [Bentley 1999]
Measurement Interface
Residual Scale marking and pointing errors of the The error introduced by the
Corrections ordinary thermometer [Bentley 1999] electronics card. [BoM 2021, BoM
1991]

Algorithm The error introduced by the algorithm
conversion of resistance to
temperature. [BoM 2021]

Reading This is the expected ability of an observer

Subdivision to subdivide the minimum scale division
of 0.5°C (by eye) to the required reading
resolution. [Bentley 1999]

Parallax The error introduced when reading the
indicator fluid against the engraved scale
as the scale is offset from the indicator
fluid by the thickness of the ordinary
thermometer wall.

Reproducibility The error introduced by different people  [The error introduced by different
making the same reading. This was electronics cards making the same
determined via experimentation. reading. [BoM 2021, BoM 1991]

Repeatability The error introduced by the same The error introduced by the same

electronics card making the same
reading multiple times. [BoM 2021,

BoM 1991]

Inspection Reference

Residual The error and scatter of the reference thermometer'* determined during
Corrections calibration. Determined from laboratory calibration.

It also includes the residual bias of the inspection process.
Resolution The error resulting from the resolution of the reference thermometer.
Calibration The operational uncertainty of the inspector's calibrated reference
Uncertainty thermometer, during the annual inspection. [Dollery 2008]

Inspection Method

Inspection
Tolerance

[Warne 2016]

The uncertainty influences of the verification tolerance for the annual check of the
ordinary dry bulb thermometer or sensor against the inspector’s digital reference.

Message Reporting Resolution

Resolution

value.

The uncertainty contribution resulting from the resolution of the reported

IScreen Type and Maintenance

uncertainty [WMO 2018]

Type The error resulting from differences in size of the screen, only applicable for trend
estimates [Warne 1998]

Screen The error resulting from deterioration of the condition of the screen [Warne

Cleanliness 1998]

Screen Siting

Site Impact Based on a WMO Site Classification of 1 or 2, therefore no added




Schatzungen der Unsicherheit

Die Gesamt-Unsicherheit des gewdhnlichen Quecksilber-Glas-
Trockenthermometers und der PRT-Sonde zur Messung der atmospharischen
Temperatur ist in Tabelle 4 angegeben. Diese Tabelle ist eine
Zusammenfassung des vollstandigen Messunsicherheitsbudgets in Anhang D.

Tabelle 4: Zusammenfassende Tabelle der Unsicherheiten und
Freiheitsgrade (DoF) [JCGM 100:2008] fur gewdhnliche Trockenthermometer
und elektronische Lufttemperatursonden, auch PRT-Sonden genannt:

Ordinary Dry Air Temperature
Bulb Probe
Thermometer

uos u9s
DoF DoF
c) — _[ro .
Isolated Measurement 0.45 40 0.51 6
Typical Measurement 0.18 86 0.16 12
Long-term Measurement Statistic 0.13 67 0.09 119

Eine detaillierte Bewertung der Schatzung der geringsten Unsicherheit
fur das gewdhnliche Trockenthermometer und die Lufttemperatursonden ist
in Anhang D enthalten. Darin werden die oben in Tabelle 3 genannten
Unsicherheitsfaktoren detailliert aufgefihrt.

Ende Auszug

Es gibt einige bekannte Unsicherheitsquellen, die 1in diesen
Sticklistentabellen nicht oder nur unzureichend bericksichtigt werden.
Eine der groBten Quellen wird durch eine Veranderung des Standorts des
Schirms ausgeldost. Es hat sich im Laufe der Zeit gezeigt, dass das Sieb
empfindlich auf Stérungen wie Standortwechsel reagiert. Die BOM hat, wie
viele andere Betreiber von Temperaturaufzeichnungen,
Homogenisierungsibungen durchgefihrt, die der Offentlichkeit
nacheinander als ,High Quality“-Datensatz, der eingestellt wurde, und
dann als ACORN-SAT Versionen 1, 2, 2.1 und 2.2 bekannt wurden.

Die Homogenisierungsverfahren werden in mehreren Berichten beschrieben,
unter Anderem hier.

Das AusmaBR der Veranderungen aufgrund von Standortverlagerungen ist grol3
im Vergleich zu den Veranderungen aufgrund der in der obigen Tabelle
aufgefihrten Effekte. Sie sind auch weit verbreitet. Nur wenige der etwa
112 offiziellen ACORN-SAT-Stationen wurden nicht um diesen Effekt
bereinigt.
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Diese Tabelle zeigt einige tagliche Anpassungen fir Alice Springs Tmin,
mit Unterschieden zwischen Rohdaten und ACORN-SAT Version 2.2, alle in
°C. Die Daten sind entnommen von hier.

Date Min v2.2 | Raw| Raw minus v2.2
1944-07-20f -6.6 Bl 77
1943-12-15| 185 |26.1 7.6
1942-04-05 5.8 195 15
1942-08-22 8.1 15.6 79
1942-09-02 3.1 10.6 5
1942-09-18| 13.4 |20.6 i
1942-07-05| -2.8 4.4 T2
1942-08-23 4.1 11.1 7.0
1943-12-12| 1983 |26.7 6.9
1942-05-08 1.7 14.4 6.7
1942-02-15| 184 |25.0 6.6
1942-10-18| 11.7 18.3 6.6
1943-07-05 2.3 8.9 6.6
1942-05-10 4 10.6 6.6
1942-09-24 5.1 11.7 6.6

Diese Unterschiede tragen zu den gesuchten Unsicherheitsschatzungen bei.
Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, dies zu tun, aber BOM scheint sie
nicht in die Gesamtunsicherheit einzubeziehen. Es handelt sich nicht um
gemessene Unterschiede, also sind sie nicht Teil der Messunsicherheit.
Es handelt sich um Schatzungen von Fachleuten, aber dennoch missen sie
einen Platz in der Gesamtunsicherheit finden.

Wir bezweifeln, dass alle oder auch nur genigend Quellen der
Unsicherheit bericksichtigt wurden. Wenn die Unsicherheit so gering ware
wie angegeben, warum ware dann eine Anpassung erforderlich, um
Datensatze wie ACORN-SAT zu erstellen? Dies wurde in diesem Schreiben an
die BOM angesprochen:

(Gesendet an Arla Duncan BOM Montag, 2. Mai 2022 5:42 PM)

Vielen Dank fur Ihr Schreiben und die Kopie des BOM Instrument Test
Report 716, ,Near Surface Air Temperature Measurement Uncertainty
V1.4 E.“ in Ihrer E-Mail vom 1. April 2022.
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Diese Antwort ist im Sinne einer weiteren Klarung meiner vor einigen
Jahren gestellten Frage:

,Wenn jemand den Abstand zwischen zwei Tagestemperaturen in Grad C
wissen mochte, der eine sichere Aussage daruber zulasst, dass die beiden
Temperaturen statistisch gesehen unterschiedlich sind, um wie viel
wirden die beiden Werte voneinander abweichen?“

Ihre Antwort hat mich in die Mitte der Tabelle in Ihrem Brief gefihrt,
die nahelegt, dass historische Tagestemperaturen, die fiur viele typisch
sind, Unsicherheiten in der GréBenordnung von #0,23 °C oder 0,18 °C
haben.

Ich habe die folgende Ubung durchgefiihrt. Es wurde eine Station
ausgewahlt, hier der Flughafen Alice Springs BOM 15590 wegen seiner
Bedeutung flir groBe Regionen in Zentralaustralien. Ich wahlte ein Jahr,
1953, mehr oder weniger zufallig. Fur die Granularitat habe ich tagliche
Daten gewahlt. Die Temperaturminima wurden untersucht. Es gibt friuhere
»Raw"“-Daten von CDO sowie die bisherigen ACORN-SAT-Versionen mit den
Nummern 1, 2, 2.1 und 2.2; auBerdem gibt es den alteren High Quality
BOM-Datensatz. Mit einer taglichen Subtraktion habe ich ihre Abweichung
von RAW grafisch dargestellt. Hier sind die Ergebnisse:

Alice Springs #15590, daily Tmin. YEAR 1953. RAW minus 4
ACORN_SAT and one HQ data sets.
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Man konnte argumentieren, dass ich ein bestimmtes Beispiel ausgewahlt
habe, um einen bestimmten Effekt zu zeigen, aber das ist nicht der Fall.
Bei vielen Stationen konnte man eine ahnliche tagliche Temperaturspanne
nachweisen.

Dieser vertikale Temperaturbereich kann zu jedem beliebigen Zeitpunkt
bis zu 4 Grad Celsius betragen. Grob gesagt entspricht das einer
Unsicherheit von +/- 2 Grad Celsius oder mehr. Diese Zahl ist um eine
GroBenordnung groBer als Ihre oben genannten Unsicherheitsschatzungen.

In adhnlicher Weise habe ich einen anderen Standort gewahlt, diesmal
Bourke NSW, #48245, ein AWS-Standort, Jahr 1999:
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Bourke #48245 daily Tmax. YEAR 1999. RAW minus 4 ACORN-
SAT data sets.

Temperature difference, degrees C.

TIME, during year 1999,

— RAW-V1 ——RAW-V2 ——RAW-V2I]1 ——RAW-V12

Dieses Beispiel zeigt auch eine grofe tagliche Schwankungsbreite der
Temperaturen, hier etwa 2 Grad Celsius.

In der Praxis kann man fragen: ,Was war der heilleste Tag, der 1993 in
Bourke gemessen worden war?

Die Antworten lauten:

43,2 + 0,13 °C aus den Datensatzen High Quality und RAW

I+

44,4 0,13 °C aus den ACORN-SAT Versionen 2.1 und 2.2

oder 44,7 + 0,13 °C aus ACORN-SAT Version 1

Die Ergebnisse hangen von dem gewahlten Datensatz ab und verwenden die
von der BOM geschatzte Genauigkeit fur ein Flussigkeits-Glasthermometer
und einen Datensatz von 100 Jahren Dauer aus dem BOM Instrument Test
Report 716, der in der Tabelle in Ihrer E-Mail zitiert wurde.

Dieses Beispiel stellt eine messtechnische Absurditat dar.

Die Schatzungen der Unsicherheit scheinen nicht dbereinzustimmen. Ich
habe mich dafir entschieden, fruhere Versionen von ACORN-SAT und den
alten High Quality-Datensatz zu verwenden, weil beide von Experten
erstellt wurden, die versuchten, die Unsicherheit zu verringern.

Wie wilirde BOM diesen Unterschied in den Unsicherheitsschatzungen
beheben?
(Ende des Schreibens an das BOM)

Das BOM antwortete am 12. Juli 2022 mit folgendem Auszug:

»In Beantwortung Ihrer spezifischen Fragen beziglich der
Temperaturmessunsicherheit, scheint es, dass diese aus einer falschen
Anwendung des ITR 716 Near Surface Air Temperature Measurement
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Uncertainty V1.4 E auf Ihre Analyse resultieren. Bei den
Messunsicherheiten in ITR 716 handelt es sich um einen Messfehler, der
mit den Rohtemperaturdaten verbunden ist. Im Gegensatz dazu ist Ihre
Analyse ein Vergleich zwischen Zeitreihen von Rohtemperaturdaten und den
verschiedenen Versionen von ACORN-SAT-Daten an bestimmten Standorten in
bestimmten Jahren. Unabhangig von der gewahlten Station und dem Jahr
resultiert Ihre Analyse aus Unterschieden in der Methodik zwischen den
verschiedenen ACORN-SAT-Datensatzen und kann daher nicht mit den
veroffentlichten Messfehlern in ITR 716 verglichen werden. Wir empfehlen
Ihnen, die Ergebnisse einer weiteren Analyse bei einer
wissenschaftlichen Zeitschrift zur Begutachtung einzureichen.”

BOM scheint nicht =zu akzeptieren, dass die Auswirkungen von
Standortverlagerungen als Teil der Unsicherheitsabschatzungen
bericksichtigt werden sollten. Vielleicht sollten sie das aber. Zu
Beginn des australischen Sommers gibt es beispielsweise haufig
Nachrichten, in denen behauptet wird, dass an einem bestimmten Tag an
einem bestimmten Ort eine neue Rekordtemperatur erreicht wurde. Das ist
keine leichte Aufgabe. Siehe dieses Material fur den ,heilBesten Tag
aller Zeiten in Australien”:



Revealed: The True Hottest Day Ever Recorded In
Australia

Quelle

Der Punkt ist, dass das BOM die Verwendung des ACORN-SAT-Datensatzes als
offizielle Aufzeichnung fordert, wahrend es Anfragen oft auch auf die
Rohdaten auf einer seiner Websites verweist. Das bedeutet, dass eine
moderne Temperatur wie die heutige, die von einer automatischen
Wetterstation mit einem Platin-Widerstandsthermometer gemessen wird, mit
einer frihen Temperatur nach 1910 (dem Beginn von ACORN-SAT) verglichen
werden kann, die von einem Flussigkeits-Glasthermometer auf einem
Bildschirm mit anderen Abmessungen gemessen wurde, der von seinem
urspringlichen Standort verschoben und durch Homogenisierung angepasst
wurde.

Auf diese Weise kann ein Vergleich zwischen der Rohtemperatur (heute)
und der historischen Temperatur (friher homogenisiert und verschoben)
angestellt werden.

Sicherlich ist dieses Verfahren nur giiltig, wenn die Auswirkungen von
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Standortverlagerungen in die Unsicherheit einbezogen werden.

Wir kehren nun zum Thema des zentralen Grenzwertsatzes und des Gesetzes
der groBen Zahlen (LOLN) zurick.

Der zentrale Grenzwertsatz ist teilweise im BIPM GUM beschrieben, hier
eine .jpg-Datei, um Gleichungen zu erhalten:

G.2 Central Limit Theorem

G241 I Y=g Xy+eaXa+..+eyXy = Ly X, and all the X, are characterized by normal distributions,
then the resulting convolved distribution of ¥ will also be normal. However, even if the distributions of the X,
are not normal, the distribution of ¥ may often be approximated by a normal distribution because of the
Central Limit Theorem. This theorem states that the distribution of ¥ will be approximately normal with
expectation E(Y)= X" ¢ E(X;) and variance a?(¥)= X", £a?(X,), where E(Y) is the expectation of X,
and cﬁ{.l]j is the variance of X, if the ., are independent and c'?l: ¥} is much larger than any single component
c2e?(X,) from a non-normally distributed Y.

G.2.2 The Central Limit Theorem is significant because it shows the very important role played by the
variances of the probability distributions of the input quantities, compared with that played by the higher
moments of the distributions, in determining the form of the resulting convolved distribution of ¥. Further, it
implies that the convolved distribution converges towards the normal distribution as the number of input
quantities contributing to a2(¥) increases: that the convergence will be more rapid the closer the values of
:-?crz{A',} are o each other (equivalent in practice to each inpul estimate x, contribuling a comparable
uncertainty to the uncertainty of the estimate » of the measurand Y); and that the closer the distributions of the
A are to being normal, the fewer X, are required to yield a normal distribution for Y.

G.2.3 A practical consequence of the Central Limit Theorem is that when it can be established that its
requirements are approximately met, in particular, if the combined standard uncertainty «.(») is not dominated
by a standard uncertainty component obtained from a Type A evaluation based on just a few observations, or
by a standard uncertainty component obtained from a Type B evaluation based on an assumed rectangular

distribution, a reasonable first approximation to calculating an expanded uncertainty U, = kuc(y) that provides
an interval with level of confidence p is to use for £, a value from the normal distribution. The values most
commonly used for this purpose are given in Table G.1.

Diese Worte sind entscheidend — ,selbst wenn die Verteilungen von Xi
nicht normal sind, kann die Verteilung von Y aufgrund des zentralen
Grenzwertsatzes oft durch eine Normalverteilung angenahert werden“. Sie
konnten die wichtigste Grundlage fir die statistische Rechtfertigung von
Unsicherheits-Reduzierungen sein. Wie ist die tatsachliche Verteilung
einer Gruppe von Temperaturen aus einer Zeitreihe?

Diese 4 Histogramme wurden ausgewahlt, um herauszufinden, ob sich zwei
Jahre vor der Umstellung der Wetterstation von Alice Springs von
Quecksilber in Glas auf Platin-Widerstands-Thermometrie im Vergleich zu
zwei Jahren nach der Umstellung des Messgerats eine Veranderung
abzeichnet. Das obere Paar (Tmax und Tmin) ist vor der Umstellung am 1.
November 1996, das untere Paar ist nach der Umstellung. Sowohl die X-
als auch die Y-Achse sind vergleichbar skaliert.

Im groben Erscheinungsbild nahert sich nur eines dieser Histogramme
visuell einer Normalverteilung an.

Die wichtigste Frage, die sich stellt, ist: ,Disqualifiziert dies die
Verwendung der CLT in der Art und Weise, wie BOM sie zu verwenden
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scheint?“

Mit Hilfe der bekannten Mathematik lassen sich diese Diagramme leicht in
Teilmengen von Normalverteilungen (oder in deren Nahe) zerlegen. Aber
das ist eine akademische Ubung, die nur dann nitzlich ist, wenn die
Ursache fir jede Untergruppe identifiziert und quantifiziert wird.
Dieser mit einer Unterverteilung verbundene Quantifizierungsschritt ist
nicht dasselbe wie die in den obigen Stiicklistentabellen aufgefihrten
Kategorien von Quellenfehlern. Ich vermute, dass es nicht richtig ist,
davon auszugehen, dass ihre Unterverteilungen mit den aus den
Histogrammen abgeleiteten Unterverteilungen ubereinstimmen werden.

Mit anderen Worten, es kann nicht ohne weiteres davon ausgegangen
werden, dass die CLT verwendet werden kann, es sei denn, es werden
Messungen der dominanten Faktoren vorgenommen, die zur Unsicherheit
beitragen.

Alice Tmax 2 years before AWS Primary
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In meinem Versuch, den zweiten Teil abzuschlieBen und zusammenzufassen,
komme ich zu den folgenden Hauptschlussfolgerungen:

1. Es bestehen Zweifel, ob die zentrale Grenzwerttheorie auf
Temperaturen der beschriebenen Art anwendbar ist.

2. Der BIPM-Leitfaden zur Unsicherheit ist mdéglicherweise in der Praxis
nicht hinreichend anwendbar. Er scheint eher fir kontrollierte
Umgebungen wie nationale Normungsinstitute geschrieben zu sein, wo
versucht wird, Fremdvariablen zu minimieren und/oder zu messen. Sie
scheint an ihre Grenzen zu stoBen, wenn die Unwagbarkeiten der
natdrlichen Umgebung auf sie einwirken. Es ist jedoch nutzlich, um zu
erkennen, ob die Autoren von Unsicherheitsschatzungen die beste Praxis
anwenden. Aus dem GUM:

Der Begriff ,Unsicherheit”

Das Konzept der Unsicherheit wird in Abschnitt 3 und Anhang D naher
erlautert.

Das Wort ,Unsicherheit” bedeutet Zweifel, und somit bedeutet
sMessunsicherheit” im weitesten Sinne Zweifel an der Glltigkeit des
Ergebnisses einer Messung. Da es keine unterschiedlichen Begriffe fur
dieses allgemeine Konzept der Unsicherheit und die spezifischen GroBen,
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die quantitative MaBe fir dieses Konzept liefern, wie z. B. die
Standardabweichung, gibt, ist es notwendig, das Wort ,Unsicherheit” in
diesen beiden unterschiedlichen Bedeutungen zu verwenden.

In diesem Leitfaden bezieht sich das Wort ,Unsicherheit” ohne Adjektive
sowohl auf das allgemeine Konzept der Unsicherheit als auch auf eine
oder alle quantitativen MessgroBen dieses Konzepts.

Es gibt Grinde fir die Annahme einer Gesamtunsicherheit von mindestens
+/- 0,5 Grad C fir alle historischen Temperaturmessungen, wenn sie zum
Vergleich untereinander herangezogen werden. Daraus folgt nicht
unmittelbar, dass diese Unsicherheit auch flir andere gdadngige
Verwendungszwecke, z. B. flr Temperatur-/Zeitreihen, gelten sollte.

Dieser Artikel ist lang genug. Ich plane nun einen dritten Teil, in dem
ich hauptsachlich traditionelle statistische Schatzungen der
Unsicherheit mit neueren Methoden wie dem ,Bootstrapping” vergleichen
werde, die fur diese Aufgabe gut geeignet sein konnten.

Link:
https://wattsupwiththat.com/2022/09/06/uncertainty-estimates-for-routine
-temperature-data-sets-part-two/

Ubersetzt von Christian Freuer fir das EIKE
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